





Conservation ecology of amphibians and reptiles, in relation to population dynamics:  
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To control alien species and conserve endangered species we need measures to efficiently reduce 
or increase a target population after elucidating its age structure and dynamics. Here, I 
examined reptiles and amphibians from the perspective of biodiversity conservation, with the 
aim of (a) determining the status of invasive alien species populations that should be controlled 
(e.g. the green anoles on the Ogasawara Islands) and native species populations that should be 
protected (e.g. the treefrog Rhacophorus arboreus at Kanazawa Castle); (b) consolidating the 
information required to help manage populations; and (c) suggesting some directions for this 
management. 
 




needs to be controlled. From data gathered from field surveys, the population density of this 
species in the northern part of Chichijima Island has been estimated to be 500 to 800 
individuals/ha, although the current population is not to be abruptly increasing. Captive 
experiments revealed that the species’ breeding season is from late May to October, and one 
female lays an average of 13.7 eggs each year. The results of these experiments indicated that 
elimination of females in spring was crucial to control of the species: removal of more than 90% 
of the female population each year would be essential to achieve eradication within 3 years, and 
exclusion by using mesh fencing would be needed to locally eradicate the species. These results 
were used in the Ogasawara Nature Restoration Program and Ogasawara National Park 
Designated Alien Species Control Program, which were implemented by the Japanese Ministry 
of the Environment. 
 
The treefrog Rhacophorus arboreus at Kanazawa Castle is an iconic species that needs to be 
conserved for preservation of the local natural habitat. Field research has revealed the growth, 
maturity, and feeding habits of this species. The population dynamics of Rhacophorus arboreus 
were monitored from 1984 to 2013 by using its foam nests as an index. Although numbers of 
Rhacophorus arboreus declined rapidly from 1995 to 2002 in association with local habitat 
changes, the population increased thereafter and has been stable since 2008. These results 
showed that the configuration of multiple breeding sites, retention of static water areas free 
from invasive alien species, and maintenance of forest continuity were crucial for effective 





From these two case studies, I concluded that population management is important in reptiles 
and amphibians, and that for this management we need a theoretical foundation and 
exploration of suitable management directions. In light of these results, I argue here for the 





















が あ る と さ れ て い る （ IUCN, 2013; 
http://cmsdocs.s3.amazonaws.com/summarystats/2013_2_RL_Stats_Table1.pdf；2014年 5月 31
























含 め て 73 種 が 記 録 さ れ て い る （ 日 本 爬 虫 両 棲 類 学 会 ホ ー ム ペ ー ジ ・












ウシ Bos taurusやニワトリGallus gallus domesticusのように食料として重要な爬虫類・両生類



































































に定着している（Toda et al., 2010）。本種は、固有のオガサワラシジミやオガサワラゼミをはじめ








できる（Savage, 2002; Lovern et al., 2004）。ヤモリ類の指下板は分子間引力の働きによって貼り













員会事務局から日本政府に対して「侵略的外来種対策を継続すること (Continue its efforts to 











小笠原のグリーンアノールにおいては、定着後の分布拡大の状況（Hasegawa et al., 1988）、在
来種オガサワラトカゲとの資源の重複状況（鈴木, 2000）、日本在来の昆虫に対する捕食行動（苅部・











爬虫類は 2種のみである一方、在来の昆虫類 1,380種のうち 27.5％、陸産貝類 106種のうち 94％












高約 18ｍ）において実施した。ここにムニンヒメツバキ Schima mertensiana、モクマオウ




















回 目 の み 4 日 間 ） 、 個 体 数 推 定 ソ フ ト ウ ェ ア 「 Capture 」
（http://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/capture.html；2014 年 5 月 31 日確認）を用いて性別
ごと、成体・幼体ごとに個体数を推定した。 
2004年 9月から 10月に実施したのと同様の野外調査を、同一の調査地で 2005年 9～10月、2006















メスの繁殖力（ここでは 1 メスが 1 年間に産出する卵の数）を把握するために飼育実験を行った。
飼育実験は株式会社シー・アイ・シーの小松謙之氏の協力の下で実施された。 
2008年 4月に父島・洲崎で採集された本種のメス 10個体及び 2008年以前に採集した成熟オス
3個体を、東京都台東区に設置された幅 2ｍ×奥行き 4ｍ×高さ 2ｍの金網ケージに放逐し、産卵場
所としての利用が想定される基質（シマオオタニワタリ Asplenium nidusを植え込んだ植木鉢等）
を設置して、約 2週間に 1回、ケージ内を詳細に調べて卵を取り出し、産卵数を記録した（図１－
４）。試験開始時のメスの頭胴長は 39～57mm、平均 47.6mm、体重は 1.1～3.8g、平均 2.26gであ
った。餌としてヨーロッパイエコオロギ Acheta domesticaを毎日 1回、数分間で食べ尽くす程度
に与え、ヒロズキンバエ Phaenicia sericataの蛹を設置して、羽化したハエを捕食できるようにし





















ウェア LAMAS EcoLab（http://www.ramas.com/ecolab.htm；2014年 5月 31日確認）を用いて個
体群動態に係る将来予測を行った（Akçakaya et al., 1999）。その際、複数の初期密度と捕獲シナリ
オ（毎年の捕獲率）を設定し、各々について根絶までに要する期間を求めた。すなわち、メスが 50
個体/haから 5,000個体/ha の 4 段階の初期密度において、それぞれ 30％から 100％までの捕獲を
毎年くり返した際の、根絶達成（ここではメスの個体数が 1未満になること）までに要する期間を









を検証した。2007年 4 月 24日及び 25日に、小笠原高等学校と都道に挟まれた疎林、生垣等から
なる帯状の平坦地（東京都小笠原村父島字清瀬；北緯 27°6′、東経 142°12′、標高約 10ｍ）に幅 4
ｍ、長さ 80ｍ、面積 320m2の調査区を設定してアノールの記号放逐を実施し、生息個体数を推定












た個体は 12回にわたり確認された。成体の推定個体数はオス 118、メス 35となり、成体の性比（オ











66.8mm、成体メスは 54.7mm とオスの方が大型であった。最大の個体はオス 74mm、メスでは
60mmであった。尾は頭胴長の 2倍程度で、最大個体の全長は 210mmであった。 
比較的多くの個体が得られた 2004年から 2005年にかけての秋（2004年 9月～10月）、冬（2005







日から認められ、10月 20日までの 153日間に合計 137個の卵が得られた。産卵数は 5月に急速に
増加して、6月から 9月にかけてメス 1個体当たり 0.50個以上で推移し、ピーク時の 8月には 0.95
個/週の卵が確認された。9 月中旬から産卵数は減少して、10月下旬には産卵が見られなくなった。










た卵 35個における産卵の深さ（地表面からの卵の上端の距離）は 0～50mm、平均 16.6mm（SD=9.2）






・孵化率は既存の報告より 90％とした（Lovern et al., 2004）。 
・卵の性比は 1対 1とした（野外調査の結果、幼体の性比は特にオスには偏らないことから）。 
・1 歳メスの繁殖個体の割合は 0.75 とした（春の時点で頭胴長 43mm 未満の個体が見られるこ
とから） 
1,000個の卵から孵化するものが900個体、翌年まで生存して性成熟に達するものが103.5個体、
2 歳まで生存するものは 36.7 個体であり、5 歳の個体は 0.0 個体、最長寿の個体は 4 歳となった。













初期個体数を 500 とした場合、この仮想的な個体群は緩やかに増加し、15 年後のメスの生息個体
数は 1,015となった。実際には小笠原のアノールは増加を続けている状況ではないことから、上記
のパラメータの中でメスの生存率または繁殖力が過大評価されていると考えられる。 
毎年 50％の個体を捕獲すると個体群は急速に減少し、12 年後には個体数 1 以下、すなわち根絶
が達成されると予測された。同様に、毎年 75％を捕獲すると 5 年間で、毎年 90％を捕獲すると 3
年間で根絶が達成されると予測された。 
同一の手法により、メスが 50個体/haから 5,000個体/haの 4段階の初期密度において、それぞ
れ 30％から 100％までの排除を毎年くり返した際の、根絶達成までに要する期間を算出した（図１
－11）。初期密度が高いほど根絶達成までに要する期間は長くなるものの、毎年 80％のメスを排除
















父島における本種の生息密度はOkochi et al.,(2006) によっても報告されている。すなわち、2004










Andrews (1985) はサウスカロライナ州産の本種のメスを飼育し、産卵間隔の平均は 14日であっ
たことを報告している。産卵間隔はメスの体サイズと関係があり、頭胴長 47-48mm の個体の産卵




た、Lovern et al.(2004)は本種のメスがおよそ 7～14日の間隔で産卵することを述べている。これ
らの先行研究では、各メスが 1年間を通して産出する卵の数については言及されていない。 





の産卵数をともに特定することができた（図１－８）。産卵期は Lovern et al. (2004)の報告よりも
長く、5 月から 10 月に及んでいた。また産卵頻度には季節性が認められ、繁殖期の初めである 5
月と終わりである 10 月は産卵頻度が低く、産卵のピークは 8 月であることが判明した。今回飼育
を行ったメスの中には、頭胴長 40mm前後の小型のものが含まれており、飼育開始時にはまだ産卵
を開始していなかったために、5 月の産卵頻度が低かったと考えられる。野外でも 4 月の時点では
40mm 程度のメスが存在することから、飼育下で得られた今回の結果と同様に、野外においても、
5月には集団全体を平均した産卵頻度は低い可能性がある。 
Lovern and Adams (2008) は飼育下において、グリーンアノールの食物が繁殖にもたらす影響に
ついて報告している。ヨーロッパイエコオロギだけを週に 3 回与えたメスが 10 週間に平均 3.0 個
の卵を産出したのに対し、高栄養の食物を与えたメス（給餌頻度を高めて、かつコオロギに加えて
脂肪分を豊富に含むハチノスツヅリガ Gallellia mellonellaの幼虫を与えたもの）は平均 7.4 個の
卵を産んだという。野生個体が摂取する食物の量や質は、個体の生息場所や季節によって異なると
考えられ、本研究で得られた結果が、小笠原の野外個体群と同一ではない可能性がある。 






































































































































































井, 1999）。初夏、樹上に泡巣 foam nestを造ってそこに産卵する習性が知られており、「樹上に産
卵する珍しいカエル」として、各地で天然記念物として保護されている（金井, 1982）。分布や繁殖








本種のメスは樹上に泡巣 foam nest を造ってその中に産卵する（図２－２）。本種の泡巣は木の
葉などに吊され、白色で長径 10cm程度あり、肉眼または双眼鏡で容易に確認できる。本種のメス
は 1繁殖期に泡巣を 1個のみ造り、体内の卵を全てそこに産出するため（戸田, 未発表）、繁殖場所
で泡巣の数を数えることにより、産卵に訪れたメス個体の実数をほぼ正確に把握することが可能で





















また、カエル類の食性については多くの報告があるが（たとえば Porter, 1972; Toft, 1980; Hirai 












と し て 利 用 さ れ て い た
（http://www.pref.ishikawa.jp/siro-niwa/kanazawajou/kanazawa_castle/history.html、2014年 5
月 31日確認, 図２－４(a)）。金沢城の南側は本丸跡で、大学として利用されていた当時は理学部附













金沢城では 21 種の両生類・爬虫類が記録されている（戸田, 1992）。奥野（1986）は、1970 年




野外調査は 1984年から 2012年にかけて実施した。調査項目は次の通りである。 
（１）繁殖場所の把握 
金沢城（当時は金沢大学城内キャンパス）における予備的な調査を 1984年 6月から 7月にかけ
て実施した。昼間及び夜間に城内を歩き回り、鳴声を手掛かりにモリアオガエルの繁殖場所を探し、
発見された繁殖場所を地図上に記録した。 
1986 年から 2012 年にかけての 27 年間、毎年の繁殖期に金沢城及びその周囲を歩き、鳴声によ
って本種の繁殖場所を探して記録した。新たに形成されたまたは消失したものがないかを十分に注
意して、全ての止水域の周囲をくまなく歩いて本種の泡巣を探した。確認された繁殖場所は地図上









1990 年の 7 月から 9 月にかけて、当時、最も多くのモリアオガエルが産卵に訪れた繁殖場所で
あるO池の周囲に、角材と針金、厚手のポリエチレンシートを用いて、上端をネズミ返し状に折り































金沢城における本種の繁殖期は約 3 ヶ月にわたるが、1994 年までの調査結果から、最も多くの
泡巣が見られるのは 6月下旬（6月 21日から 30日の間）であることが判明した。よって 1995年























約 4ｍ以内で鳴いたり抱接したりすることが判っている（戸田, 未発表）。よって、繁殖期（5 月か
ら 7 月）に池の周囲約 4ｍ以内で見つかった成体は繁殖参加個体とみなした。夜間センサスは、合
計 69夜にわたり実施した。 
一部の個体については、強制嘔吐法によって胃内容物を取り出した。得られた胃内容物は 70％エ












































しては機能していなかった。2001 年 6 月、底に防水シートが貼られ、周囲に石積みがなされて水





空堀で、土砂が堆積し草本が繁茂していた。1997 年までに石垣の樹木が伐採され、1998 年 11 月
から 2000 年 3 月にかけて、池周囲の石垣を再生する工事がなされた。地下水の引き入れにより水








1998年 6月から 1999年 6月の間に、遺跡発掘現場に敷設されたビニールシートに雨水が溜まっ
たものである。池の周囲に植生は乏しく、水生植物はなく、他の両生類や魚類等は確認されなかっ
























よって 5月 10日から 5月 30日の間に開始され、7月 11日から 7月 31日の間に終了した。繁殖活
動は主に夜間に行われた。日没後、オスは周囲の樹木や林床から池に現れ、水面や池に張り出した
植物の枝に定位した。一方、メスは池に出現すると水に入り、水面に浮かんで静止した。この間に膀胱
に多量の水を貯え、著しく太った体形となった。たとえば 1987年 6月 29日に個体識別された 2匹のメ
スは、入水前の 20:00にはそれぞれ 18.5ｇと 23.5ｇであったが、2時間後には 29.0ｇ（入水前の 157％）







スの個体数は抱接オスを含めて 1から 12個体、平均 3.4個体であった。 
1988年から 1992年までの個体識別法を用いた調査の結果から、各個体の初認日、終認日、出現日数
を整理したところ、オスは平均して 6月 10日に繁殖場所で初めて確認され、最後の確認は 6月 28日で
あった。この間の 19日間に毎日発見されるわけではなく、平均して 4.5晩出現していた。一方、メスは













れた。上陸が初めて確認されたのは 7月 19日、最終の上陸は 10月 2日であった。上陸は日没後に
一斉に起こり、まだ尾が長いうちに上陸して、夜明けまでに尾の吸収が進んだ。午前 0時から未明
にトラップを見回ることにより、その夜の上陸個体をほぼ漏れなく捕獲できたとみられる。ただし、



































macophora、シマヘビ Elaphe quadrivirgata、ヤマカガシ Rhabdophis tigrinus）による捕食が頻




















た泡巣数と、同じ池の 1 繁殖期を通した泡巣の総数との間の相関を求めた（n=23; 図２－８）。両
者の間には有意な正の相関が認められ、6 月下旬に見られた泡巣数 x と、当該繁殖期を通した泡巣
の総数 yの間には次の回帰式が成立した。 
y=2.3058x（R2=0.8637） 











年は実測値（ただし 1985年は欠測）、1995年以降は括弧内に示した 6月下旬の 1日間のカウント
結果からの推定値（前述）である。泡巣数、すなわち産卵したメスの推定個体数の大まかな傾向は
以下のとおりである。 
1986 年から 1988 年には増加傾向がみられ、1988 年から 1994 年にかけては総数 250 個程度で
安定していた。1994年から 1998年にかけては減少し、特に 1998年には、前の年まで産卵が認め
られた 4箇所の繁殖場所のうち 3箇所が撤去され、6月 26日の調査ではH池で僅か 11個（実測値）
の泡巣を数えるのみであった。1999 年には内堀と H 池、ビニールシートの池でそれぞれほぼ同数


















1996年 6月から 1997年 6月の間に石垣の隙間に繁茂していた樹木や大型草本が撤去され、本丸
の歩道が幅約 4ｍに拡幅されて砂利が敷かれ、観光客に一般開放された。生垣は撤去され、歩道の
両側約 5ｍずつの低木、草本が刈り取られて明るくなったが、金沢城全体としての高木林の面積は

















には有意な差が見られなかったが（F2,61 = 2.619、P = 0.123）、回帰直線の高さに有意な差が検出
された（F2,63 = 29.307、P < 0.001）。頭胴長による口幅の調整済み平均値（adjusted mean）は、
幼体が 19.50mm、メス成体が 18.43mm、オス成体が 17.30mm となった。3 群の間では、幼体と
メス成体には有意な差が見られず(Tukey法による多重比較、P = 0.107)、オス成体だけが有意に口
幅が狭いことが分かった（P < 0.001）。 
 
（２）胃内容物が確認された個体の割合 
野外調査において、繁殖期（5月から 7月）にはオス成体 572個体、メス成体 57個体、幼体 171











39個体から、計 39種類 64個体の餌動物が得られた。これらのうち、種まで同定できたものは 24


















なかったサンプルを除き、計 45の餌動物について計測した）。餌動物の体幅は 1.3mmから 14.4mm
であり、2～4mm のものが多かった。小型の食物としてはフクログモ属不明種やジョロウグモ
Nephila clavataの幼体などが、大型の食物としてはコフキコガネMelolontha japonica 、クロコ







































































見られるウシガエル Rana catesbeiana、アメリカザリガニ Procambarus clarkii、ブルーギル




































































































返して池に出現する（Kasuya et al., 1996）。カエル類は、繁殖場所で鳴くことに多くのエネルギー
を費やしており、捕食の危険性が高まるというコスト（Howard, 1978; Ryan, 1985; Mori et al., 










































両生類の生息を脅かすものとして、捕食性外来種の侵入が挙げられる（松井, 2000; 戸田, 2011）。
金田（2011）はアライグマ Procyon lotor の侵入によってトウキョウサンショウウオ Hynobius 






















外来種 6 種を含む 8 種の爬虫類・両生類が記録されているが（日本政府 , 2010; 























































生鳥獣による農作物の被害は、平成 22 年だけでも全国で 239 億円とされており（農林水産省・農























































































































































Akçakaya, H. R., Burgman, M. A. & Ginzburg, L. R. 1999. Applied Population Ecology: 
Principles and computer exercises using RAMAS EcoLab 2.0. Sinauer Associates, 
Sunderland. （楠田尚史・小野山敬一・紺野康夫 訳 2002, 東京） 
Andrews, R. M. 1985. Oviposition frequency of Anolis carolinensis. Copeia 1985(1): 259-262. 
Autumn, K., Sitti, M., Liang, Y. A., Peattie, A. M., Hansen, W. R., Sponberg, S., Kenny, T. W., 
Fearing, R., Islaelachvili, J. N. & Full, R. J. 2002. Evidence for van der Waals adhesion in 
gecko setae. PNAS 99(19): 12252-12256. 
Christian, K. 1982. Changes in the food niche during postmetamorphic ontogeny of the frog 
Pseudacris triseriata. Copeia 1982(1): 73-80. 
Freed, A. N. 1980. Prey selection and feeding behavior of the green treefrog (Hyla cinerea). 
Ecology 61(3): 461-465. 
Hasegawa, M., Kusano, T. & Miyashita, K. 1988. Range Expansion of Anolis c. carolinensis on 
Chichi-jima, the Bonin Islands, Japan. Japanese Journal of Herpetology 12(3): 115-118. 
Hayashi, F., Shima, A. & Suzuki, T. 2009. Origin and Genetic Diversity of the Lizard 
Populations, Anolis carolinensis, Introduced to the Ogasawara Islands, Japan. Biogeography 
11: 119-124. 
Hirai, T. 2004. Diet composition of introduced bullfrog, Rana catesbeiana, in the Mizorogaike 
Pond of Kyoto, Japan. Ecological Research 19: 375-380. 
Hirai, T. & Matsui, M. 1999. Feeding habits of the pond frog, Rana nigromaculata, inhabiting 
rice field in Kyoto, Japan. Copeia 1999(4): 940-947. 




reproductive season. Zoological Science 17: 977-982. 
Hirai, T. & Matsui, M. 2002. Feeding relationships between Hyla japonica and Rana 
nigromaculata in the rice fields of Japan. Journal of Herpetology 36(4): 662-667. 
疋田努. 2002. 爬虫類の進化. 東京大学出版会, 東京 
Howard, R. D. 1978. The evolution of mating strategies in bullfrogs, Rana catesbeiana. 
Evolution 32: 850-871. 
市川衛. 1951. 食性. 蛙学, pp.153-155. 裳華房, 東京. 
石川県. 2011. 石川県生物多様性戦略ビジョン－トキが羽ばたくいしかわを目指して－. 石川県, 
金沢. 
石川県観光交流局交流政策課. 2010. 統計からみた石川県の観光（平成 20年）. 石川県, 金沢. 
石川県環境部自然保護課. 1999. 新版・石川の動植物. 石川県, 金沢. 
金井郁夫. 1982. モリアオガエルの生態と観察. ニュー・サイエンス社, 東京. 
金田正人. 2011. 外来生物アライグマに脅かされる爬虫両生類 . 爬虫両棲類学会報 2011(2): 
148-154. 
環境庁編. 1993. 日本産野生生物目録. 無脊椎動物編Ⅰ. 自然環境研究センター, 東京. 
環境庁編. 1995. 日本産野生生物目録. 無脊椎動物編Ⅱ. 自然環境研究センター, 東京. 
環境庁編. 1998. 日本産野生生物目録. 無脊椎動物編Ⅲ. 自然環境研究センター, 東京. 
環境省自然環境局野生生物課編. 2006. 改訂・日本の絶滅のおそれのある野生生物－レッドデータ
ブック－ ５. 昆虫類. 自然環境研究センター, 東京. 
環境省自然環境局野生生物課. 2011. 改訂レッドリスト付属説明資料：爬虫類・両生類. P8. 





苅部治紀・須田真一. 2004. グリーンアノールによる小笠原の在来昆虫への影響（予報）. 小笠原に
おける昆虫相の変遷－海洋島の生態系に対する人為的影響－, pp. 21-30．神奈川県立生命の星・
地球博物館, 小田原. 
Kasuya, E., Shigehara, H. & Hirota, M. 1987. Mating aggregation in the Japanese treefrog, 
Rhacophorus arboreus. Zoological Science 4: 693-697. 
Kasuya, E., Hirota, M. & Shigehara, H. 1996. Reproductive behavior of the Japanese treefrog, 
Rhacophorus arboreus. Researches on Population Ecology 38: 1-10. 
Kasuya, E., Kobayashi, T., Ootaki, M., Oota, N. & Takada, A. 1997. Female preference for 
temporal features of vocalization in the Japanese treefrog, Rhacophorus arboreus. Journal of 
Ethology 15: 103-108. 
加藤憲一. 1955. 産卵期におけるモリアオガエルの生態について・第 1 報. 日本生態学会誌 5: 
70-73. 
加藤憲一. 1956. 産卵期におけるモリアオガエルの生態について・第 2報：産卵時の行動・その他. 日
本生態学会誌 6: 57-61. 
Kusano, T. 1998. A radio-tracking study of post-breeding dispersal of the treefrog, Rhacophorus 
arboreus (Amphibia: Rhacophoridae). Japanese Journal of Herpetology 17: 98-106. 
Kusano, T., Toda, M. & Fukuyama, K. 1991. Testes size and breeding systems in Japanese 
anurans with special reference to large testes in the treefrog, Rhacophorus arboreus 
(Amphibia: Rhacophoridae). Behavioral Ecology and Sociobiology 29: 27-31. 
Lovern, M. B. & Adams, A. L. 2008. The effects of diet on plasma and yolk steroids in lizards 
(Anolis carolinensis). Integrative and Comparative Biology 48: 428–436. 




for laboratory studies of reproductive biology and behavior. ILAR Journal 45(1): 54-64. 
Losos, J. B. 2009. Lizards in an Evolutionary Tree: Ecology and Adaptive Radiation of Anoles 
(Organisms and Environments). University of California Press, Berkeley. 
前田憲男・松井正文. 1999. 改訂版・日本カエル図鑑. 文一総合出版, 東京 
槇原寛・北島博・後藤秀章・加藤 徹・牧野 俊一. 2004. グリーンアノールが小笠原諸島の昆虫相、
特にカミキリムシ相に与えた影響－昆虫の採集記録. 森林総合研究所研究報告 3: 165-183.  
松井正文. 1996. 両生類の進化. 東京大学出版会, 東京. 
松井正文. 2000. ホクリクサンショウウオ. 改訂・日本の絶滅のおそれのある野生生物－レッドデー
タブック－（爬虫類・両生類）（環境省編）, pp.74-75. 自然環境研究センター, 東京. 
Michaud, E. J. & Echternacht, A. C. 1995. Geographic Variation in the Life History of the 
Lizard Anolis carolinensis and Support for the Pelvic Constraint Model. Journal of 
Herpetology 29(1): 86-97. 
三浦慎悟. 2008. ワイルドライフ・マネジメント入門－野生動物とどう向きあうか. 岩波書店, 東京. 
宮下和喜. 1991. グリーンアノールの分布拡大とオガサワラトカゲの生息状況. 第 2 次小笠原諸島
自然環境現況調査報告書（東京都立大学小笠原研究委員会編）, pp.182-184. 東京都立大学, 東
京. 
Mori, A., Toda, M., Kadowaki, S. & Moriguchi, H. 1992. Lying in Ambush for Nocturnal Frogs 
Field Observations on the Feeding Behavior of Three Colubrid Snakes, Elaphe quadrivirgata, 
E.climacophora, and Rhabdophis tigrinus. Japanese Journal of Herpetology 14 (3): 107-115. 
日本政府. 2010. 世界遺産一覧表記載推薦書・小笠原諸島. 日本政府, 東京. 
大串龍一. 1995. 城跡の自然誌. 十月社, 金沢. 




環境 14: 3-8. 
Okochi, I., Yoshimura, M., Abe, T. & Suzuki, H. 2006. High population densities of an exotic 
lizard, Anolis carolinensis and its possible role as a pollinator in Ogasawara Islands. 
Bulletin of FFPRI 5(1): 265-269. 
奥野良之助. 1986. ニホンヒキガエル Bufo japonicus japonicusの自然誌的研究 ⅩⅡ．生息場所集
団の年齢構成と個体数変動. 日本生態学会誌 36: 153-161. 
Porter, K. R. 1972. Herpetology. W. B. Saunders Company, Philadelphia. 
Rice, W. R. 1989. Analyzing tables of statistical tests. Evolution 43: 223-225. 
Ryan, M. J. 1985. The tungara frog: A study in sexual selection and communication. The 
University of Chicago Press, Chicago. 
Savage, J. M. 2002. Anoles. In The Amphibians and Reptiles of Costa Rica: A Herpetofauna 
between Two Continents, between Two Seas, pp.446-449. The University of Chicago Press, 
Chicago. 
Socci, A. M., Schlaepfer, M. A., & Gavin, T. A. 2005. The importance of soil moisture and leaf 
cover in a female lizard’s (Norops polylepis) evaluation of potential oviposition sites. 
Herpetologica 61: 233–240. 
鈴木晶子. 2000. 小笠原諸島における、移入種と在来種のトカゲ 2 種の関係．奈良女子大人間文化
研究科生活環境学専攻・平成 11年度学位論文. 奈良女子大学, 奈良. 
俵昌芳. 1989. 飼育下におけるモリアオガエルの摂食行動. 採集と飼育 51(6): 248-251. 
戸田光彦. 1992. 金沢大学丸の内キャンパスで記録された両生類、爬虫類. 金沢大学理学部付属植物
園年報 15: 17-23. 




戸田光彦・吉田剛司. 2005. 爬虫類・両生類における外来種問題. 爬虫両棲類学会報 2005(2): 
139-149. 
戸田光彦・中川直美・鋤柄直純. 2009. 小笠原諸島におけるグリーンアノールの生態と防除. 地球環
境 14: 39-46. 
Toda, M., Takahashi, H., Nakagawa, N. & Sukigara, N. 2010. Ecology and Control of the Green 
Anole (Anolis carolinensis), an Invasive Alien Species on the Ogasawara Islands. In 
Restoring the Oceanic Islands Ecosystem. (eds. K. Kawakami & I. Okochi.), pp.145-152. 
Springer, New York.  
Toft, C. A. 1980. Feeding ecology of thirteen syntopic species of anurans in a seasonal tropical 
environment. Oecologia 45: 131-141. 
富岡克寛・広瀬文男・金井賢一郎. 2001. 群馬県大峰山古沼におけるモリアオガエルの 2000年の産
卵調査. Field Biology 11: 1-8. 
富岡克寛・広瀬文男・金井賢一郎. 2002. 群馬県大峰山古沼におけるモリアオガエルの 2001年の産
卵調査. Field Biology 12: 15-20. 
富岡克寛・広瀬文男・金井賢一郎. 2003. 群馬県大峰山古沼におけるモリアオガエルの 2002年の産
卵調査. Field Biology 13: 11-15. 
富岡克寛・広瀬文男・金井賢一郎. 2004. 群馬県大峰山古沼におけるモリアオガエルの 2003年の産
卵調査. Field Biology 14: 10-14. 
富岡克寛・広瀬文男・金井賢一郎. 2006a. 群馬県大峰山古沼におけるモリアオガエルの 2004年の
産卵調査. Field Biology 15: 18-20. 
富岡克寛・広瀬文男・金井賢一郎. 2006b. 群馬県大峰山古沼におけるモリアオガエルの 2005年の




和田干蔵. 1931. 八甲田山に於ける青蛙の研究, pp.174. 斎藤報恩會學術研究總務部出版, 仙台. 
Yoshimura, M. & Okochi, I. 2005. A decrease in endemic odonates in the Ogasawara Islands, 























































Fig. 1–1. Adult green anoles. 
Top: Adult male. 




























図 1-2 グリーンアノール調査地の景観 
森林、苗畑などからなる。2004 年 9 月撮影。 
 
Fig. 1–2. Landscape at the green anole study site. 







図 1-3 グリーンアノール調査地の地図 
薄緑色の部分は森林を、灰色の部分は空き地を示す。 
 
Fig. 1–3. Map of the green anole study site. 

































図 1-4 グリーンアノールの飼育施設 
網室にアノールを放飼し、約 2 週間に 1 度、植木鉢内等を詳しく調べて卵（下写真）を取り出し
た。 
 
Fig. 1–4. Facility for captive study of green anoles (top), and a collected egg 
(bottom). 
The green anoles were released into a wire mesh cage. About once every 2 weeks, the 



























図 1-5 父島・清瀬におけるグリーンアノールの推定密度の経年変化 
 
Fig. 1–5. Yearly changes in the estimated population density of green 







































図 1-6 秋から翌年初夏にかけての頭胴長のヒストグラム 
秋（9 月から 10 月）には 25～30mm 程度の幼体が多く見られるが、初夏（6 月）には確認されな
い。 
 
Fig. 1–6. Histograms of snout–vent lengths (SVL) of green anoles from autumn to 
the subsequent summer. 
Many juvenile anoles approximately 25 to 30 mm long emerged in autumn (September and 





















図 1-7 野外における標識個体の成長例 
秋（9 月から 10 月）に頭胴長 40mm 程度であった幼体が、翌年の初夏（6 月）までに 50～60mm
に成長していた。 
 
Fig. 1–7. Examples of the growth of marked green anoles in the field. 
A juvenile with snout-vent length (SVL) of approximately 40 mm in autumn (September and 







図 1-8 飼育下におけるメス 1 個体当たりの産卵頻度の季節的推移 
横軸は季節（4 月から 10 月まで）、縦軸は 1 メス・1 週間当たりの産卵数を示す。 
 
Fig. 1–8. Seasonal changes in the egg-laying frequency of green anoles in 
captivity. 
The horizontal axis indicates the season (April to October) and the vertical axis indicates the 








図 1-9 基質ごとのグリーンアノールの産卵数 
ブロックについては低所のみに設置した。 
 
Fig. 1–9. Substrate preferences of green anoles for egg-laying. 








図 1-10 毎年の捕獲率が異なる場合のアノール個体群動態の予測 
初期個体数はいずれも 500 個体。横軸は期間（年）、縦軸は個体数。 
 
Fig. 1–10. Estimated green anole population dynamics with different capture 
rates. 
The initial number of green anoles is 500. The horizontal axis indicates the period (in number 








図 1-11 異なる初期個体数と捕獲率を設定した場合の、根絶達成までの予測期間 
凡例は初期個体数。横軸は毎年の捕獲率、縦軸は予測される根絶達成までの期間。 
 
Fig. 1–11. Estimated periods needed for eradication according to different initial 
numbers and yearly capture rates. 
Key indicates the initial number of individuals. Horizontal axis indicates the yearly capture 







図 1-12 小笠原高等学校下における標識個体の捕獲状況 
2007 年 4 月下旬に 69 個体を標識し、粘着トラップを用いて 6 月下旬まで捕獲を継続した。5 月中
旬以降に捕獲されたのは標識のない個体ばかりで、標識個体の累積再捕率は 26％にとどまった。 
 
Fig. 1–12. Capture of marked individuals around Ogasawara High School. 
Sixty-nine green anoles were marked in late April 2007 and then recaptured in adhesive traps 
until late June. The green anoles captured after mid-May tended to be new individuals without 







図 2-1 モリアオガエルの抱接つがい 
 







図 2-2 モリアオガエルの泡巣 
植物の葉などに吊されており、遠くからでもよく目立ち、数を容易に把握できる。 
 
Fig. 2–2. Foam nest of Rhacophorus arboreus. 
Foam nests hung on plant leaves are distinguishable from a distance, making the number of 



































図 2-3 調査地（金沢城）の景観 
上：まとまった森林がみられる本丸（菱櫓より撮影） 
下左：1960 年代から継続して繁殖場所となっている H 池 
下右：現在の中心的な繁殖場所である内堀 
3 点とも 2008 年 6 月に撮影 
 
Fig. 2–3. Landscape at Rhacophorus arboreus study site (Kanazawa Castle). 
Top: Hon-maru includes a large forest (viewed from Hishi Yagura) 
Bottom left: Pond H, an ongoing breeding site since the 1960s. 
Bottom right: Uchibori moat, the current main breeding site. 














Fig. 2–4. Breeding sites of Rhacophorus arboreus at Kanazawa Castle 
(a)Kanazawa Castle in 1990 when it was used as the Marunouchi Campus of Kanazawa 
University. University buildings were located, and forest stretched along the stone walls. 
Five breeding sites (●) existed. 
(b)Kanazawa Castle in 2010 after its development as an urban park. The number of buildings 
was reduced, whereas the amount of open space, such as grassed areas, increased. The 
area of forest remained almost unchanged. Historical buildings, including Hishi Yagura 
and Gojukken Nagaya, were reconstructed. Rhacophorus arboreus breed in newly formed 






図 2-5 トラップを用いて確認された日ごとの変態上陸数 
8 月 25 日から 29 日はトラップを撤収し、データを収集していない。 
 
Fig. 2–5. Numbers of metamorphosed Rhacophorus arboreus, as confirmed by 
using a trap. No data were collected from 25 to 29 August, during which period the  


























図 2-6 集団標識された個体の再捕年月日と頭胴長 
 


































図 2-7 O 池で集団標識された個体の繁殖場所 
1990 年に変態上陸個体として O 池で集団標識された個体の、1992 年から 1994 年にかけての繁
殖場所を示す。■はそれぞれの池の位置を示す。括弧内はその期間に当該繁殖場所で捕獲された
成体の総数。例えばオスについては、1992 年から 1994 年に O 池で捕獲された 218 個体のうち
29 個体が集団標識個体であったことを示す。 
 
Fig. 2–7. Breeding sites and numbers of Rhacophorus arboreus marked at  
Pond O. 
The figure shows the breeding sites, during the period 1992–1994, of Rhacophorus  
arboreus that metamorphosed and were then marked at Pond O in 1990. Squares in 
black indicate the location of each pond. Numbers in parentheses indicate the total  
numbers of adults captured at these breeding sites. As an example, 29 out of 218  




































図 2-8 6 月下旬の泡巣数と当該繁殖期を通した泡巣の総数との関係 
1987 年から 1992 年にかけての 5 箇所の繁殖場所の結果をまとめて表示した。 
 
Fig. 2–8. Relationship between the number of foam nests in late June  
and the total number of foam nests throughout the breeding season. 
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Pond O Pond H Pond Y Pond  I Uchibori Pond Sa Wetland Gardens Tsuru-no-maru Pond other
























図 2-9 各々の繁殖場所で確認された泡巣数の経年変化 
1995 年以降は 6 月下旬のある 1 日間（年の下に表記）の調査結果による推定値を示す。「その他」の
繁殖場所は、ビニールシートの池や水生植物育成用の池、林内に放置された洗面器等を示す。 
 
Fig. 2–9. Temporal change in the number of foam nests at each breeding site. 
After 1995, the number was estimated from the results of a 1-day survey in June (exact dates 
are shown under the years). “Others” indicates such items as a blue plastic sheet pond, aquatic 








図 2-10 モリアオガエルの頭胴長と口幅の関係 
固定標本を計測し、各個体の頭胴長と口幅の関係を示した。幼体（△）や雌成体（●）に比べ、
雄成体（○）は頭胴長に対する口幅が有意に小さかった。回帰式は次の通り。幼体：log(y) = 1.
034 log(x) - 0.476 (R2 = 0.991, N = 16, P < 0.001)、雌成体： log(y) = 1.219 log(x) - 0.8
36 (R2 = 0.826, N = 13, P < 0.001)、雄成体：log(y) = 0.877 log(x) - 0.255 (R2 = 0.693, 
N = 38, P < 0.001) 
 
Fig. 2-10. Relationship between mouth width and snout-vent length of  
Rhacophorus arboreus. 
The mouth width relative to snout-vent length of adult males (○) is significan
tly smaller than that of adult females (●) or juveniles (△). The regression eq
uations were as follows. Juvenile: log(y) = 1.034 log(x) - 0.476 (R2 = 0.991, N 
= 16, P < 0.001), Adult female: log(y) = 1.219 log(x) - 0.836 (R2 = 0.826, N = 
13, P < 0.001), Adult male: log(y) = 0.877 log(x) - 0.255 (R2 = 0.693, N = 38, 








図 2-11 触診によって胃内容物が確認された個体の割合 
捕獲された個体を生きたまま触診し、胃内容物が認められた個体の比率を性および季節の別に示
した。胃内容が認められた個体の割合は、繁殖期の雄のみ他の区分に比べて有意に低かった。標
本数は、幼体が繁殖期（5 月～7 月）171 個体、非繁殖期（8 月～10 月）107 個体、雌成体が繁殖
期 57 個体、非繁殖期 30 個体、雄成体は繁殖期 572 個体、非繁殖期 36 個体であった。 
 
Fig. 2-11. Percent frequency of Rhacophorus arboreus containing food in the 
stomach confirmed by palpation method. 
The figures show the ratio of juveniles (left), adult females (center) and adult males (right) 
containing food in the stomach in the breeding season (May to July) and in the non-breeding 
season (August to October). The ratio was significantly smaller for adult males in the breeding 













Fig. 2-12. Composition of items swallowed by Rhacophorus arboreus. 
Spiders were dominant items in number (top), and grasshoppers (Orthoptera)






図 2-13 モリアオガエルの頭胴長と餌動物の体幅の関係 




Fig. 2-13. Relationship between body width of food items and snout-vent  
lengths of Rhacophorus arboreus. 
The symbols are the same as Figure 2-10. Each symbol shows one item. Larger  



























表 1-1 グリーンアノールの年齢・性別ごとの標識個体数 
 








表 1-2 グリーンアノールの年齢・性別ごとの推定個体数 
 








表 1-3 グリーンアノールの年齢・性別ごとの頭胴長 
 







表 1-4 父島・清瀬におけるグリーンアノールの生命表 
 





※ 繁殖価は 0 歳を 1.0 とした場合の相対値である。 
 
* Figures are calculated on the assumption that the green anoles are counted after the breeding 
season. 



















The length of the water surface was defined as the long diameter, and the width intersecting it 
at right angles was defined as the short diameter. In the case of moats, the total length was 
defined as the long diameter. The static water areas present in the 1980s were directly 
measured in 1986 and 1989; the large static water areas created thereafter were measured 





表 2-2 H 池における各年のメスの標識率 
 







The ratio of marked females was obtained by dividing the number of marked females  





表 2-3 H 池における各年のオスの標識個体数及び経年再捕個体数 
 





































males as % of 
all males 
b/a×100(%) 
1986 77 77 - - - - - - 
1987 114 91 23 - - - - 79.8 
1988 154 131 17 6 - - - 85.1 
1989 149 110 37 2 0 - - 73.8 
1990 167 118 37 11 1 0 - 70.7 
1991 157 118 26 11 2 0 0 75.2 
1992 93 46 36 6 3 2 0 49.5 
1993 87 64 15 6 1 1 0 73.6 





Shaded cells include multiple cohorts. *Newly marked includes Rhacophorus arboreus
 that had been marked as juveniles previously, and then bred for the first time in  





表 2-4 H 池における成体の性比 
 






Sex ratio was obtained by dividing the number of males by the number of females, on 
the assumption that the number of females equaled the number of nests and the  






表 2-5 泡巣数の推定誤差の大きさ 
 






表 2-6 強制嘔吐法で得られたモリアオガエルの餌動物の一覧 
Table 2-6. List of the food items retrieved from Rhacophorus arboreus by forced-regu















表 2-7 金沢城におけるモリアオガエルの繁殖場所の年表 
 











 小笠原のグリーンアノール個体群 金沢城のモリアオガエル個体群 
















192 個体/ha 500～1,450 個体/ha 






平均 277 個（年に 1 回） 1 個（年に 13.7 回） 
成熟年
齢 
2 年 1 年 
成体の 
生存率 
年間 20～30％ 年間 33～36％ 

















Table I. Comparison between Anolis carolinensis population at Ogasawara and Rhacophorus 
arboreus population at Kanazawa Castle. 
 
 Anolis carolinensis population at 
Ogasawara 
Rhacophorus arboreus population at 
Kanazawa Castle 
Native/Alien Alien Native 
Significance Invasive alien species that 
damages the value of the World 
Natural Heritage site 
Iconic species important for the 
natural habitat of the  urban park 
Management goal Control 
(local eradication, complete 
elimination) 
Conservation 












On vegetation overhanging static 
water area 
Under litter at forest edges 
Clutch size Average of 288 eggs (once a year) One egg (average of 13.7 times a 
year) 
Maturity 2 years 1 year 
Survival  
rate of  
adults 
20%–30% per year 33%–36% per year 
Longevity 8 years maximum 7 years maximum 
Key factors for population 
management 
 Efficient harvest of female 
adults 
 Efficient control in a 
concentrated period at 
focused locations 
 Conservation of habitat 
(maintenance of static water 
areas and forest,  securing of 
continuation of the forest 
environment) 
 Elimination of alien predators 
Future challenges  Development of methods and 
technologies for exclusion 
and capture, as well as lures 
and repellents  
 Elimination of alien species etc. 
in ponds and moats (carp, 
crayfish, large-mouth bass etc.) 
 
